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Altalanos alapelvek.

A pontozasi utmutatd célja, hogy a javitok a dolgozatokat egységesen értékeljék. Ezért az
utmutaté minden feladat (legalabb egy lehetséges) megoldasanak f6bb gondolatait és az ezekhez
rendelt részpontszamokat kozli. Az atmutatonak nem célja a feladatok teljes értéki megoldasanak
részletes lefrdsa; a leirt 1épések egy maximalis pontszamot éré megoldas vazlatanak tekinthetsk.

Az utmutatoban feltiintetett részpontszamok csak akkor jarnak a megoldonak, ha a kapcsolodo
gondolat egy attekinthets, vildgosan leirt és megindokolt megoldas egy lépéseként szerepel a
dolgozatban. Igy példaul az anyagban szerepls ismeretek, definiciok, tételek puszta lefrasa azok
alkalmazasa nélkiil nem ér pontot (még akkor sem, ha egyébként valamelyik leirt tény a megoldasban
valoban szerephez jut). Annak mérlegelése, hogy az utmutatoban feltiintetett pontszam a fentiek
figyelembevételével a megoldonak (részben vagy egészében) jar-e, teljes mértékben a javito hataskore.

Részpontszam jar minden olyan otletért, részmegoldasért, amelybsl a dolgozatban leirt
gondolatmenet alkalmas kiegészitésével a feladat hibatlan megoldéasa volna kaphaté. Az ttmutatoban
szereplé részpontszamok sziikség esetén tovabb is oszthatok. Az utmutatoban leirttol eltérd jo
megoldés természetesen maximalis pontot ér.

Minden feladat 10 pontot ér. Az elégséges hatara 24 pont. A vizsgajegybe a dolgozat pontszama
szamit bele, igy a dolgozatokra osztalyzatot nem adunk.

1. Egy G egyszertd grafnak nincs Euler-korsétaja, de barmely cstucsat elhagyva, a kapott grafnak
mar van. Mutassuk meg, hogy G teljes graf.

ok % kX

G-nek nincs izolalt pontja, mert egy ilyet elhagyva a kapott graf Euler-kore G-nek is Euler-kore

lenne. (1 pont)
Ezért G-nek nem lehet paros fokua csticsa, mert ennek egy szomszédjat elhagyva paratlan foku cstcs
keletkezne, (3 pont)
ami ellentmondana annak, hogy a kapott grafban van Euler-kor. (1 pont)
Tehat minden fok paratlan a grafban, barmely u cstcs elhagyasa utan viszont minden fok paros kell
legyen, (1 pont)
ezért u az Osszes tobbi ponttal 6ssze kell hogy legyen kotve. (2 pont)
Mivel u tetszéleges, G barmely két csticsa Ossze van kotve, azaz GG teljes gréaf. (2 pont)

Persze G csak paratlan csiicsu teljes graf lehet, de ezt nem kellett belatni.

2. Az Amy, Bernadette, Howard, Leonard, Leslie, Penny, Priya, Raj, Sheldon, Stuart tarsasaghol
ketten négy masik mellett hajlandok iilni egy vacsora soran, nyolcan pedig hat méasik mellett (a
hajlandosagok kolesonosek). Mutassuk meg, hogy ha elhivjak LeVar Burtont (aki barki mellett iilhet),
akkor le tudnak tilni egy 11 személyes, kor alaki asztalhoz vacsorazni.

* ok % ok ok

Bar Sheldon aligha hajland¢ Leslie mellé {ilni, Penny pedig Priya vagy Stuart mellé, ezt sajnos nem
hasznalhatjuk fel. Van tehat egy 10 cstcst egyszerti G grafunk, amiben 8 cstics foka 6, 2 cstcs foka
4. Azt kéne megmutatnunk, hogy ha G minden cstucsat 6sszekotjiik egy 0j ponttal, akkor a kapott

grafban lesz Hamilton-kor. (1 pont)
Ez ekvivalens azzal, hogy G-ben van Hamilton-tut. (1 pont)
Ha a két 4 foku csucs szomszédos, (1 pont)

akkor Ore tétele szerint (amit hasznalhatunk, mivel a graf egyszert) van Hamilton-kér G-ben, hiszen
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ekkor a nem szomszédos csticsparok 6sszfoka minimum 10. (3 pont)
Ekkor természetesen Hamilton-1t is lesz, tehat ezzel az esettel kész vagyunk. Ha a két 4 foku cstcs

nem szomszédos, (1 pont)
akkor egy élet behuzva kozéjiik a kapott graf még mindig egyszerti, (1 pont)
igy Dirac tétele szerint lesz benne Hamilton-kor, mivel minden fok legalabb 5. (2 pont)
Az Gjonnan hozzéavett élet elhagyva Hamilton-utat kapunk G-ben. (1 pont)

3. Egy 10 csticst paros gratban 8 cstics foka 3, a tobbi cstics foka 2. Mutassuk meg, hogy a grafban
van teljes parositéas.

* ok ok ok Xk

Els6 megoldas. Azt szeretnénk megmutatni, hogy v(G) = 5. (
Koénig tétele miatt ehhez elég 7(G) = 5-6t igazolni. (2 pont
(
(

Mivel G péros, a(G) legalabb 5. 1 pont
Ha ennél nagyobb lenne, (1 pont
akkor lenne 6 olyan pont, amik koézt nem megy él, a maradék legfeljebb 4 pontbdl viszont legfeljebb
12 ¢él mehet ki, (3 pont)
mig a grafban 14 él van. (1 pont)
% x % %
Masodik megoldas. Legyenek a paros graf osztalyai A és B. A grafnak 14 éle van, (1 pont)
tehat ennyi él megy ki A-bol, azaz A-ban legalabb 5 pont van. (1 pont)
Mivel ez B-re is teljesiil, mindkét osztalyban 5 pont kell hogy legyen, éspedig 4 db 3 fokd és 1 db 2
foku. (1 pont)

A két 2 fokn cstcsot Osszekotve egy nem feltétleniil egyszert, 3-reguléris paros grafot kapunk, (2 pont)
ami 3 teljes parositds uniojara bonthatd (erre persze csak akkor lehet hivatkozni, ha szerepelt
gyakorlaton), (3 pont)
amibdl kettében nem szerepel az tjonnan hozzavett él, tehat a grafnak van teljes parositasa. (2 pont)

4. A 20 csucsu G graf kromatikus szama 4, a komplementere kromatikus szama 5. Mutassuk meg,
hogy G-ben a maximalis klikk mérete 4, a fliggetlen pontok maximalis szama pedig 5.

* ok kX

A kérdéses mennyiségekre w(G) < x(G) =4, (1 pont)
illetve a(G) = w(G) < x(G) = 5. (1 pont)
G béarmely 4-szinezésében van olyan szinosztaly, mely legalabb 5 pontbol all, ellenkezd esetben
G-nek nem lehetne 20 csucsa. (2 pont)
Mivel a szinosztalyok fiiggetlen ponthalmazok, a(G) = 5. (2 pont)
Hasonléan, G barmely 5-szinezésében van olyan szinosztaly, mely legalabb 4 pontboél all, ellenkezd
esetben G-nek nem lehetne 20 csiicsa. (2 pont)
Mivel a szinosztélyok fiiggetlen ponthalmazok, w(G) = a(G) = 4. (2 pont)

5. Legyen G az a graf, amit egy 6t hossz kor éleinek megduplazasaval kapunk. Hatarozzuk meg G
élkromatikus szamét.
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Az élkromatikus szam 5. Ennek belatasihoz egyrészt mutatni kell egy jo 5-szinezést, ami 6 pontot
ér, masrészt igazolni kell, hogy 4 szin nem elég 4 pontért. Ez a legegyszertibben tugy torténhet, hogy
indirekten feltéve, hogy 4 szin mégis elég, elkezdjiik megszinezni az éleket. Mivel minden fok 4, ez



(a szinek elnevezéseitdl és permutacioitol eltekintve) egyféleképp torténhet és hamar kideriil, hogy
nem miikodik.

Ha valaki 6 szinnel tudja csak megszinezni az éleket, az az elsé 6 pontbol 2-t kaphat (ez annak
is jar, aki esetleg Shannon tételét hasznalja, miszerint %A szin elég), az 5-szinezés létezésére Vizing-
tételt hasznaloknak nem jar pont, hiszen a graf nem egyszerd.

6. Hatarozzunk meg az alabbi halézatban egy maximaélis folyamot és egy minimaélis s-t vagast.
x % x % %

Jo folyam, j6 indoklas a maximalitasra 5 pont, jo vagas,jo indoklas a minimalitasra szintén 5 pont.
Picit hidnyos indoklas esetén 1-1 pontot vonjunk le, nagyobb hiany esetén ennél tébbet (tipikus
példa: jo folyam, jo vagas, semmi indoklés - ez max. 6 pont, ha viszont a két érték nem egyezik,
akkor ennél joval kevesebb).

Ha valaki a javitoutas algoritmust hasznalja, de hibazik (és ezért nem jon ki megoldas), akkor
max. 2-3 pontot kaphat a folyam részre, ha kideriil, hogy hogy keresne minimalis vagést, akkor erre is
adhato max. 2-3 pont. Ha a hibéa(k)rol nem deriil ki, hogy szamolési vagy elvi hiba, akkor szigortian
jarjunk el, azaz tekintsiik elvinek.



